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1 JOHDANTO 
Opinnäytetyössä perehdytään kosteus- ja homevaurion tutkimuksista ja korjausmenetel-
mistä kertovaan ammattikirjallisuuteen sekä aihealueesta kertoviin artikkeleihin. Ammat-
tikirjallisuuden teoriaa on sovellettu esimerkkikohteen saneeraustoimenpiteisiin. Opin-
näytetyön merkittävimpinä aihealueina on korjaustyömaan tuotannonsuunnittelu, home-
vaurion aiheuttamat haitat, tutkimukset ja korjaustoimenpiteet. 
Opinnäytetyön esimerkkikohteena on 1800-luvulla rakennettu hirsirunkoinen kartano, 
joka toimii Langh Ship Oy:n pääkonttorina ja sijaitsee Piikkiön Alaskartanossa. Opinnäyt-
teessä keskitytään ryömintätilan ja alapohjan saneeraukseen. Rakennus on perustettu 
kivianturalle, josta nousee hirsirakenne kahteen kerrokseen.  
Ryömintätilan ja alapohjan saneerauksessa kirjoittajan työtehtäviin kuului laadunval-
vonta, vähän suunnittelua, dokumenttien arkistointia sekä työturvallisuuden seuranta.  
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2 TUOTANTOSUUNNITTELUN JA -OHJAUKSEN 
TEORIA 
 
2.1 Tuotannonsuunnittelu 
Ennen työmaan aloitusta suoritettavalla tuotannonsuunnittelulla urakoitsija pyrkii varmis-
tamaan yksittäisen työmaan aikataulun pysyvyyden, kustannuksien kurissapidon, suun-
nitelmissa annettujen laatuvaatimuksien saavuttamisen sekä töiden suorittamisen nou-
dattaen työturvallisuusmääräyksiä (Ratu S-1231 2012, 1). 
 
2.2 Korjaustyömaan tuotannonsuunnittelu 
Korjausrakentaminen on uudisrakentamista enemmän kohteessa tehtävää käsityötä 
vanhan rakennuksen ehdoilla. Korjausrakentamisen tuotannonsuunnittelussa on hyvä 
varautua useisiin työnaikaisiin suunnitelmien muutoksiin. Ennen korjaussuunnitelman 
laatimista suunnittelijan on hyvä käydä tutustumassa kohteeseen ja suorittaa tarkemit-
tauksia ennen korjaussuunnitelman laatimista, jotta suunnitelmista saataisiin mahdolli-
simman kauaskantoisia. Yleinen käytäntö on, että suunnittelija käy työmaalla myös pur-
kuvaiheen aikana tarkastamassa jo laadittujen suunnitelmien sopivuuden, jotta piirustuk-
set voidaan tarkentaa korjauskohteeseen sopiviksi. (Ratu S-1231 2012, 1) 
Tuotannonsuunnittelun lähtötietoina ovat 
- tehtäväluettelo 
- määräluettelo 
- alustava yleisaikataulu 
- alustavat henkilöstö-, hankinta-, kalusto- ja aluesuunnitelmat 
- kustannusarvio ja tavoitebudjetti 
- suunnitteluasiakirjat 
- urakkaohjelma 
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- urakkarajat  
- aikaisemmat korjaustyöt 
- rakennepiirustukset 
- kuntoarviot ja kuntotutkimukset (Ratu S-1231 2012, 2). 
 
 
2.3 Korjaushankkeen ajallinen suunnittelu ja valvonta 
Korjaushankkeen ajallisella suunnittelulla pyritään suunnittelemaan kohteen korjauk-
seen kuluva aika. Kun hankkeeseen kuluva aika on määritelty, pilkotaan aikataulu osa-
kohteisiin ja edelleen tuotantotehtäviin. Tuotantotehtävät asetetaan järjestykseen, jossa 
tuotantotehtävät on määrä tehdä, ja tahdistetaan muiden osakohteiden tuotantotehtä-
vien kanssa. (Ratu S-1231 2012, 5) 
Korjaushankkeen aikataulusuunnittelu eroaa uudisrakentamisesta siinä määrin, että ai-
kataulun suunnittelua on haastavaa luoda alusta loppuun, sillä usein työvaiheiden me-
netelmät ja materiaalit muuttuvat suunnittelijoiden toimesta hankkeen edetessä (Ratu S-
1231 2012, 5). 
Erilaisia korjauskohteiden aikataulusuunnittelumenettelyjä ovat mm. kokonaistilajärjes-
tely, käyttäjän ajoittama korjauskohde, toistuva tilakorjaus tai pieni korjauskohde. Tuo-
tantomenetelmän valintaan vaikuttavat kohteen koko, korjausaste ja kohteen käyttö kor-
jaustyön aikana. (Ratu S-1231 2012, 5) 
Korjausrakentamiskohteiden aikataulusuunnittelussa tulee ottaa huomioon seuraavat 
asiat: 
- kohteessa esiintyy purku-, tuenta- ja vahvistustöitä. 
- kohteeseen tulee tilapäisiä asennuksia ja rakenteita. 
- korjausaste vaihtelee kohteen sisällä. 
- vanhojen rakenteiden kuntoa ei välttämättä tunneta. 
- työkohteet ovat ahtaita. 
- tilakohtainen sallittu rakennusaika on tyypillisesti lyhyt. 
- käyttäjien muutot ja tarpeet (Ratu S-1231 2012, 5.) 
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2.3.1 Kokonaistilajärjestely 
Kokonaistilajärjestelykohteiden korjausaste on yleensä korkea. LVIS-järjestelmät uusi-
taan pääosin, ja työt kohdistuvat monesti myös runkoon, vesikattoon tai perustuksiin. 
Kohteen käyttö työn aikana ei ole mahdollista, jolloin korjaustyöt voidaan ajoittaa va-
paasti urakka-ajan sisällä. (Ratu S-1231 2012, 5) 
2.3.2 Sarjatuotantolohko 
Sarjatuotantolohko toimii kohteissa, joissa tuotantotehtävät ja niiden suoritemäärät ovat 
lähes yhdenmukaiset, esim. purkutyöt, väliseinätyöt ja pintakäsittely. Kun suoritemäärät 
ovat lähes yhdenmukaiset, työvaiheiden tahdittaminen on sujuvampaa, jolloin aikatau-
luun ei synny päällekkäisiä työtehtäviä. Sarjatuotantolohkon osakohteet valitaan siten, 
että aloitetaan osakohteista, joissa purkuvaihe on lyhin, ja lopetetaan osakohteisiin, 
joissa sisävalmistusvaihe on lyhin. (Ratu S-1231 2012, 5) 
2.3.3 Erityistuotantolohko 
Erityistuotantolohkoon valitaan työtehtäviä tai tiloja, jotka poikkeavat muista suoritteista 
merkittävästi niiden haastavuuden vuoksi. Valittavia kohteita voivat olla mm. keittiöiden 
työt ja hissikuilut. (Ratu S-1231 2012, 5) 
2.4 Korjaustyömaan laadunvalvonta 
Laadunvalvonta on yhteisnimitys erilaisille laaduntarkastustoimenpiteille. Laadunval-
vonta on jaettu eri tahoille (taulukko 1), ja sen tavoitteena on varmistua siitä, että raken-
nus täyttää rakennusteknisesti ja visuaalisesti kaikki sille suunnitelmissa sekä laissa ja 
asetuksissa asetetut vaatimukset. (Ratu 6029 2017, 7) 
Työmaan laadunvarmistuksen vaiheet toteutuksessa: 
- halutun laatutason määritys 
- projektisuunnitelman laatiminen 
- riskien arvioiminen ja torjuntatoimenpiteet 
10 
TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Tero Pöyhönen 
- tehtäväsuunnitelma 
- mestan vastaanotto 
- tehtävän seuranta 
- mallikatselmus ja 1. mestan tarkastus 
- tehtävän tarkastukset, testit ja mittaukset 
- laadunvalvonta ja -ohjaus 
- tehtävän vastaanotto (Ratu 6029 2017, 22). 
Laadunohjauksen dokumentteja valvonnasta: 
- laadunvarmistusmatriisi 
- tarkastusasiakirjat 
- työmaan aloituspalaverimuistiot 
- tehtäväsuunnitelmat 
- tarkastusten ja mittausten dokumentit 
- rakennusvalvonnan aloituskokouksen pöytäkirja 
- kosteudenhallintasuunnitelma 
- osakohteiden tarkastusmuistiot 
- tuotteiden ja materiaalien tyyppihyväksyntätodistukset 
- käyttöturvallisuustiedotteet 
- suoritustasoilmoitukset, CE- ja muut kelpoisuuden osoittamisen asiakirjat. (Ratu 
6029 2017, 22) 
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Taulukko 1. Rakentamisen eri osapuolten roolit laadunvarmistuksessa. (Ratu 6029 
2017, 19) 
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3 KOSTEUSVAURIO 
Luvussa 3, käsitellään kosteusvaurion havainnointia, aiheuttajaa, vaurion aiheuttamia 
ongelmia ja vaurion korjaamiseen edeltäviä menetelmiä. 
3.1 Kosteus- ja homeongelmien yleisempiä aiheuttajia 
Kosteusongelmat johtuvat rakenteiden sisä- ja ulkopuolisista tekijöistä (kuva 1). Näiltä 
tekijöiltä voidaan kuitenkin välttyä rakennuksen säännöllisellä huollolla ja korjauksella 
(Salmi ym. 1996, 14-19). 
Ulkopuolisilla tekijöillä tarkoitetaan yleensä tuulta, sadetta, pohjavettä, ns. ihmisestä riip-
pumattomista tekijöistä ja näiden yhteisvaikutuksesta (Salmi ym. 1996, 14-19). 
Sisäpuolisella tekijällä tarkoitetaan rakenteellisia ratkaisuja, jotka ovat edesauttaneet 
kosteusvaurion syntyä mm. rakenneosien liitokset, materiaalivalinnat, rakenneosien pak-
suudet (kastepisteen sijoittuminen rakenteisiin), huono rakentamisen laatu sekä tekno-
logian kehittymisestä johtuva rakennusfysikaalisten ominaisuuksien käyttäytyminen 
(Salmi ym. 1996, 14-19). 
Rakentamisen kosteus- ja homeongelmia aiheuttaneet tekijät ovat paljolti samoja kuin 
muutkin rakentamisen laatuongelmia aiheuttavat seikat: 
- suunnittelussa ei ole huomioitu home- ja kosteusvaurioiden syntymistä. 
- rakenteet eivät ehdi riittävästi kuivua työvaiheiden välillä. 
- kustannusten karsimisesta ja kiireestä johtuva ”oikaiseminen” rakennusvai-
heissa. 
- valvonnan puute ja sen tärkeyden väheksyntä. 
- ammattitaitoisen työvoiman puute rakennusalan kuumina vuosina. 
- välinpitämättömyys. 
- ammattiylpeyden puute. 
- rakennusaikaisen kosteudenhallinnan puute. 
- tietämättömyys rakenteiden kosteus ja homeongelmien vaikutuksesta rakennuk-
seen ja sen käyttäjiin (Salmi ym. 1996, 22). 
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Kuva 1. Esimerkkikuva kosteusvaurion tekijöistä (Salmi ym. 1996, 21). 
 
3.2 Kosteusvaurion tunnusmerkkejä 
Rakennusten kosteus- ja homevauriot kehittyvät usein hitaasti ja huomaamattomasti, 
mikä usein tarkoittaa sitä, että vaurio on havaittaessa jo edennyt laajalle alalle ja syvälle 
rakenteisiin ennen, kuin käyttäjät aistivat vaurion (Ympäristöministeriö 1997.) 
3.3 Näkyvä mikrobikasvusto sisäpinnoilla tai rakenteissa 
Asuin- ja oleskelutilojen sisäpinnoilla tai rakenteissa silmin havaittava mikrobikasvusto 
voi näkyä värinmuutoksena materiaalin pinnalla tai puuterimaisina, pölymäisinä tai pis-
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temäisinä kasvustoina. Homesienen voi erottaa sinistäjäsienestä irrottamalla materiaa-
lista pala. Homesieni kasvaa vain pinnalla ja irtoaa yleensä alustastaan. Sinistäjäsieni 
näkyy myös pinnan alla (Ympäristöministeriö 1997). 
Olemassa olevan kosteusvaurion tunnusmerkit  
- näkyvä mikrobikasvu. 
- tunkkainen homeen haju tai maakellarimainen haju. 
- kosteus rakenteissa, kosteus- ja valumajäljet pinnoilla ja rakenteissa. 
- rakennusmateriaalien, kuten pinnoitteiden, irtoaminen, värin muuttuminen tai ma-
teriaalin turpoaminen sekä kalkkihärmän esiintyminen tiili- tai betonipinnassa. 
- kiinteistön vesimittari liikkuu, vaikka vesipisteet ovat kiinni (Terveyden ja hyvin-
voinnin laitos 2017).  
Vaikkakin rakennuksen käyttäjät havaitsisivat tunkkaista maakellarimaista hajua raken-
nuksessa, se ei aina tarkoita, että rakennuksessa olisi hometta, vaan haju voi myös joh-
tua rakennusmateriaaliemissioista (Ympäristöministeriö 1997). 
3.4 Kuntotutkimus 
Kuntotutkimuksen tarkoituksena on selvittää kiinteistön mahdolliset rakennustekniset 
epäkohdat, jotka ovat johtaneet kosteus- ja homevaurion syntyyn. Tutkimuksesta saatu-
jen mittaustulosten perusteella kuntotutkija pystyy esittämään suunnittelijalle vaihtoeh-
toisia korjausmenetelmiä (Ympäristöministeriö 1997.)  
Kuntotutkimus jaetaan kahteen vaiheeseen, jossa ensimmäisessä vaiheessa pyritään 
arvioimaan kosteus- ja homevaurioiden kannalta oleelliset tekijät. (Ympäristöministeriö 
1997). 
Ensimmäinen vaihe käynnistyy hakemalla kohteen lähtötiedot. Lähtötiedot ovat yleensä 
käyttäjän ilmoittamia asioita, esim. rikkoutunut putki, tiedossa oleva kosteus- tai home-
vaurio, mutta oleellista olisi kuitenkin antaa kaikki syyn selvittämisen kannalta tarpeelliset 
dokumentit. Lähtötietojen avulla suoritetaan riskiarvio ja pyritään päättelemään vaurion 
todennäköinen syy sekä vaurion laajuus. Vaurion laajuuden määrittelyn jälkeen suunni-
tellaan tutkimusohjelma (Ympäristöministeriö 1997.) 
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Kuntotutkimuksen toisessa vaiheessa suoritetaan kohteessa tutkimukset ja mittaukset, 
jonka jälkeen tulokset analysoidaan ja esitetään vaihtoehtoiset korjaustavat (Ympäristö-
ministeriö 1997). 
3.5 Riskiarvio rakennuksesta aistinvaraisen tarkastuksen avulla 
Aistinvarainen riskiarvio on suositeltavaa tehdä tutkimuskäynnin alkuvaiheessa. Riskin-
arvio suoritetaan aina kohdekohtaisesti sovitussa laajuudessa. Aistinvaraisessa tutki-
muksessa ei avata rakenteita, vaan se perustuu silmämääräiseen havainnointiin (Ympä-
ristöministeriö 1997.) 
Joissakin tapauksissa on hyvä turvautua eri alojen asiantuntijoihin. Tällaisia asiantunti-
joita voivat olla esim. rakennustekninen, LVI-tekninen ja mikrobiasiantuntija. Kukin asi-
antuntija esittää omat johtopäätöksensä tarkastuksesta, mutta kuitenkin vain yksi asian-
tuntija vastaa vauriotapauksesta riippuen kuntotutkimuksen läpiviennistä (Ympäristömi-
nisteriö 1997.) 
Riskiarvion aistinvaraisessa osuudessa kiinnitetään huomiota mm. seuraaviin seikkoihin: 
- näkyvät kosteus- ja homevauriot 
- homeen haju ja muut hajut 
- riskialttiit rakenneratkaisut 
- ilmavuodot 
- ilmanvaihtuvuus 
- ilmanvaihtoventtiilien sijainti ja toiminta. 
- suunnitelmien muutokset 
- väärät käyttötottumukset 
- huollon ja kunnossapidon puutteet 
- rakennusmateriaalien tai säilytettävän tavaran emissiot (Ympäristöministeriö 
1997). 
Aistinvaraisen kuntotutkijan suorittajan velvollisuuksiin kuuluu myös tarkastaa rakennus 
laajempana kokonaisuutena. Kuntotarkastajan tehtävänä on ehdottaa korjaustoimenpi-
teitä, mikäli hän havaitsee home- ja kosteusvaurioon liittymättömiä, rakennusteknisiä 
epäkohtia (Ympäristöministeriö 1997.) 
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Aistinvaraisen tarkastuksen yhteydessä tehdyt havainnot dokumentoidaan huolellisesti, 
täydentäen dokumentointia valokuvilla (Ympäristöministeriö 1997). 
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4 MIKROBIT JA HOME 
Home on kansankieleen juurtunut sana. Kun havaitaan oireita ”homeesta” voi kyseessä 
olla muutkin kuin homeitiöt. Mikrobit kuten aktinomykeetit eli sädesienet ja muut baktee-
rit, hiivat, muut sienet (lahottaja sienet) sekä mikrobien rihmastot aiheuttavat sisäilmaon-
gelmia (Salmi ym. 1996, 8.) 
4.1 Home 
Home on oikeissa kasvuolosuhteissa esiintyvä tuhansista tunnetuista ja tuntemattomista 
sienistä syntyvä sienirihmasto. Homeet kasvavat monisoluisina sienirihmastoina ja li-
sääntyvät kuroumaitiöillä, jotka leviävät laajoille alueille ilmavirtojen avulla (kuva 2) 
(Salmi ym. 1996, 8.) 
 
Kuva 2. Yksinkertaistettu malli homeen elinkierrosta. Sopivissa olosuhteissa homeitiöt 
(A) itävät ja kasvattavat rihmoja (B), jotka pitenevät ja haarautuvat edelleen rihmastoksi 
(C). Rihmastoon kehittyy itiönkannatinrakenteita, joihin kehittyy itiöitä (D). Itiöt leviävät 
uusille kasvupaikoille (Johansson 2014.) 
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4.2 Homekasvuston kasvuedellytykset 
Homeet kasvavat erilaisissa ympäristöissä kasvualustan materiaalista riippumatta. Ho-
merihmasto tarvitsee kasvaakseen happea, vettä ja ravintoa. Useimmat homelajit hyö-
dyntävät vetenä ilman kosteuspitoisuutta ja ravintona mm. pölyhiukkasten sisältämiä ra-
vinteita (Kansallisarkisto 2017.) 
Useimmiten homeiden kasvaminen on otollista, jos ilman suhteellinen kosteus on yli 65 
prosenttia ja lämpötila +4–30 asteen välillä (taulukko 2). Homeissa ei ole lehtivihreää 
(klorofylliä). Tästä syystä niiden kasvu on mahdollista myös pimeässä (Kansallisarkisto 
2017.) 
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Taulukko 2. Homesienten kasvuun tarvittavat lämpötila- ja kosteusolosuhteet (Ympäris-
töministeriö 1997). 
 
 
4.3 Mikrobiperäistein epäpuhtauksien kulkeutuminen sisäilmaan 
Mikrobikasvusto tuottaa ympäröivään ilmaan itiöitä ja muita hiukkasia sekä kaasuja. Mo-
net näistä ovat tai voivat olla haitallisia ihmiselle. Mikrobien tuottamista yhdisteistä osa 
on haihtuvia, osa puolihaihtuvia ja osa kiinteitä yhdisteitä. Epäpuhtaudet kulkeutuvat il-
massa kaasuina ja erikokoisiin hiukkasiin sitoutuneina. Pääsääntöisesti mikrobiperäiset 
epäpuhtaudet kulkeutuvat ilmavirtojen mukana, mutta osa yhdisteistä voi kulkeutua ja 
myös läpäistä rakennusmateriaaleja diffuusiolla (Holmström ym. 2016.) 
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4.4 Homeitiöiden aiheuttamat terveyshaitat 
Lukumääräisesti suurin osa pilaantuneen sisäilman tuottamista ongelmista ei ole varsi-
naisia sairauksia vaan lähinnä henkilön kokemia haittoja. Niilläkin on kuitenkin suuri mer-
kitys ihmisen viihtymiseen ja työtehoon (Holmström ym. 2016.) 
Homeitiöiden aiheuttamat yleisimmät haitat ovat 
- silmien ärsyyntyminen ja kutina 
- limakalvojen ärsytys 
- nenän tukkoisuus, kuivuuden tunne ja limavuoto 
- yskiminen 
- ihon kuivuus, kutina ja ihottuman kaltaiset oireet. 
- päänsärky 
- pahoinvointi ja huimaus 
- väsymys 
- kellarimaisen hajun aistiminen (Holmström ym. 2016). 
4.5 Sairaudet 
Homeitiöiden aiheuttamien haittojen lisäksi on mahdollista, että ihminen sairastuu huo-
non sisäilman vuoksi allergiseen nuhaan tai homepölykeuhkoon (allerginen alveoliitti) 
(Holmström ym. 2016). 
Oireilujen syytä arvioitaessa tulee kuitenkin muistaa, että homeitiöt eivät välttämättä aina 
ole aiheuttajana, vaan ärsytysoireisiin saattaa vaikuttaa myös mm. tupakointi, passiivi-
nen tupakointi, sisäilman lämpötila ja sisäilman suhteellinen kosteus (Holmström ym. 
2016). 
4.6 Mikrobinäytteiden ottaminen 
Mikrobinäytteiden ottaminen oikeaoppisesti on hyvin vaativaa, ja tällöin turvaudutaankin 
useasti asiantuntijoihin. Näytteen voi ottaa myös kiinteistön tunteva henkilö tutkimusla-
boratoriosta saatujen ohjeiden tai asumisterveysoppaan mukaan (Talvitie 2015.) 
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Kun kosteusvaurio tai kasvusto on paikannettu tai sitä epäillään, voidaan kasvuston 
esiintyminen varmentaa mikrobiologisin analyysein (Talvitie 2015). 
Näytteestä/näytteistä tehtävien mikrobiologisten analyysien tarkoituksena on saada tie-
toa rakenteiden tai sisäilman mikrobiologisesta laadusta etenkin silloin, kun mikrobi-
kasvu ei ole näkyvää tai selvää, tai jos vauriota ei ole pystytty paikantamaan rakennus-
teknisillä arvioilla/tutkimuksilla, mutta homeenhaju, asukkaiden oireilu tai muut seikat viit-
taavat mahdolliseen vaurioon (Talvitie 2015.) 
 
4.7 Näytteenotto 
Näytteenoton valmistelu ja suojautuminen 
Näytteen sekä näytteenottajan suojaamiseksi on suositeltavaa käyttää hengityksensuo-
jainta ja suojakäsineitä. Erityistä huomiota kannattaa kiinnittää työkalujen ja käsineiden 
puhtauteen, jotta edellisen näytteen itiöt eivät päädy uuden näytteen sekaan ja kontami-
noidu (Talvitie 2015.) 
Näytteenottoon tarvittavat välineet 
Näytteenoton oikeanlaiseen menetelmään tarvitaan seuraavat välineet 
- puhtaita ja tiiviitä näytepusseja tai -purkkeja 
- puhtaat näytteenottovälineet esim. puukko, taltta ja vasara 
- kertakäyttökäsineitä 
- hengityssuojain (vähintään P3/A2-luokka) 
- desinfiointiaine (80% etanoli) 
- paperipyyhkeitä 
- spriiliukoinen tussi (Talvitie 2015). 
Näytteitä ei saa ottaa porakoneella tai muulla välineellä, joka aiheuttaa lämpötilan nou-
semisen yli 30–40 °C (Talvitie 2015). 
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Näytteenotto 
Näytteenotto vaatii erityistä huolellisuutta, jotta vältytään levittämästä mikrobeja näyt-
teistä toisiin (Talvitie 2015). 
Näytteet pyritään ottamaan hyvin laajalta alueelta, jotta kartoitetaan vaurioalue mahdol-
lisimman tarkasti. Mikäli epäilleen kasvuston levinneen useisiin materiaaleihin, tulisi jo-
kaisesta materiaalista ottaa oma näyte (Talvitie 2015.) 
Jotta näytteiden tulosten tulkitseminen olisi helpompaa, otetaan ensimmäiseksi vertailu-
näytteet vaurioitumattomista kohdista. Näytteiden ottojärjestyksessä edetään puhtaim-
masta kohdasta vaurioituneimpaan (Talvitie 2015.) 
Näytteet otetaan aina puhtaalla välineellä ja puhtailla suojakäsineillä, desinfioiden näyt-
teenottoon käytetyt välineet jokaisen näytteen jälkeen (Talvitie 2015). 
 
Materiaalinäyte 
Materiaalinäyte otetaan n. 10 × 10 cm:n suuruiselta alueelta. Mikäli näyte on huokoista, 
esim. villaa, otetaan näytettä noin 2–3dl ja se pakataan puhtaaseen näytepussiin tai -
purkkiin. Näytepakkaukset merkitään spriiliukoisella tussilla merkiten näytteen numero 
sekä näytteenottopaikka (Talvitie 2015). 
Teippinäyte 
Teippinäyte voidaan ottaa kovilta pinnoilta tai pinnoilta, joita ei haluta rikkoa. Näyte ote-
taan suoraan oletetusta kasvustosta. Näytettä ei voida myöhemmin viljellä (Talvitie 
2015). 
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Näytteen toimittaminen laboratorioon 
Näyte tulisi toimittaa laboratorioon 24 tunnin kuluessa näytteenotosta, jotta saadaan luo-
tettavin kuva rakenteen tilasta. Mikäli toimittaminen viivästyy, tulee näyte säilyttää viile-
ässä (+4 – +8 °C) (Talvitie 2015). 
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5 KORJAUSTOIMENPITEET ESIMERKKIKOHTEESSA 
5.1 Vaurion synty 
Syksyllä 2014 esimerkkikohteessa havaittiin rakennuksen ryömintätilaan sijoitetun käyt-
tövesiputken vuotavan putken sivuun muodostuneesta reiästä. On ajallisesti haastavaa 
arvioida, kuinka pitkään vesijohtoputki oli vuotanut ryömintätilassa, mutta sähkölaskua 
tarkasteltaessa oli sähkön kulutus kasvanut huomattavasti, joka viittasi lämminvesiva-
raajan runsaaseen energian käyttöön sen lämmittäessä vuotavaa vettä. 
Huolimatta ryömintätilan hyvästä tuuletuksesta, lämmin vesi pistemäisesti sumutettuna 
ryömintätilaan asetti mikrobikasvustolle loistavat edellytykset kasvamiselle. Mikrobikas-
vusto oli levinnyt laajalti alapohjaan, maapohjan pintaan ja alipaineisesti hirsirakennetta 
pitkin rakennuksen sisätiloihin. 
5.2 Korjaustoimenpiteet 
Kun vesivahinko huomattiin, aloitettiin huoltotoimenpiteet välittömästi. Vesijohdosta kat-
kaistiin vesi ja vesijohtoputki korjattiin ammattilaisen toimesta.  
Maapohjan pinnassa esiintyi silminnähtävästi mikrobikasvustoa. Tultiin päätökseen, että 
ryömintätilan kosteusprosentti on niin suuri, että tila vaatii koneellista kuivatusta. 
Ryömintätilaan asennettiin kuivatuslaitteet, jotka siirtävät kosteuden pois ja näin kuivat-
tavat ryömintätilan. Ryömintätilan kuivatessa rakenteissa esiintyneet homepilkut hävisi-
vät, kun mikrobikasvustolle ei ollut kasvamisen kannalta suotuisia olosuhteita. Ryömin-
tätilan kuivuttua kuivatuslaitteet sammutettiin ja seurattiin, tulisiko mikrobikasvusto takai-
sin näkyviin. Mikrobikasvusto palautui takaisin, kun kuivatus ryömintätilassa sammutet-
tiin. 
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5.2.1 Purkutyöt 
Purkutyöt suoritettiin ulkopuolisen konsultin laatiman korjaustyöselityksen mukaisesti.  
Purkutyöselityksen ohjeiden mukaan, alapohja purettiin yläkautta rakennuksen sisäti-
loista käsin. Purkutyön raja asetettiin niin, että hirsikehikko jätettiin esiin vaurion laajem-
paa tutkimista varten.  
Purkutyötä suoritettaessa on tärkeää osastoida purkualueet mahdollisesti terveistä ra-
kenneosista ja tiloista, joihin purkutyön aiheuttama pöly leviäisi. Pölyn hallitsematon le-
viäminen saattaa aiheuttaa terveille rakenteille kontaminoitumista ja näin ollen saastut-
taa tilat, terveet rakenteet ja mahdolliset huonekalut sekä asiakirjat.  
Osastointi suoritettiin kohteessa peittämällä muovilla ikkunat, tuuletuskanavat, ovet ja 
kaikki mahdolliset läpiviennit. Sisäilman puhtaus on purkutyötä suorittavien työntekijöi-
den ja rakennuksessa purkutyön aikana työskentelevien henkilöiden terveyden kannalta 
oleellista. Sisäilmaa poistettiin koneellisella ilmanpuhdistimella, joka oli varustettu HEPA-
suodattimella. 
Ryömintätilan purkutyöt 
Ryömintätilassa esiintyi silminnähtävää mikrobikasvustoa. Kasvusto oli levinnyt laajalle 
alueelle maapohjassa, joka oli suurelta osin savea. Kasvusto poistettiin mekaanisesti 
käsin sekä käyttäen suurtehoimuautoa. Ensimmäiseksi poistettiin irtonaista maa-ainesta 
n. 10–15cm:n paksuudelta suurtehoimuautolla, jonka jälkeen maa-ainesta poistettiin 
vielä mekaanisesti toiset 5–10cm, jotta saatiin esiin ns. tervettä maa-ainesta ja voitaisiin 
varmistua, että kasvusto olisi poistettu maa-aineksesta. Suurtehoimuauton käyttö oli 
suotavaa sen pölyämättömän työmenetelmän vuoksi. 
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5.2.2 Tutkimukset ja tutkimusten yhteenveto 
Suoritetut tutkimukset 
Kohteessa suoritettiin tutkimuksia homekoiria käyttäen ja ottamalla materiaalinäytteitä. 
Homekoirien käytöllä saatiin kohdistettua näytteenottopaikkoja materiaalinäytteille ja 
osastoitua kosteusvaurioituneet alueet terveistä alueista.  
Materiaalinäytteet otettiin homekoiran ilmaisujen mukaan aina terveestä osasta kohti ho-
mekoirien osoittamaa kohtaa. Tällä menetelmällä saimme vastanäytteet mahdollisesti 
mikrobivaurioituneelle rakenneosalle. 
Homekoirien ilmaisut 
Tutkimuksessa käytettiin kahta homekoiraa. Homekoirat antoivat ilmaisuja useista koh-
dista, mm. maapohjasta, keskisalin alla olevasta kivikasasta ja hirsistä sekä kellarin tiili-
seinistä. Homekoirien ilmaisut valokuvattiin ja dokumentointiin kirjallisesti homekoira-ra-
porttina (liite 1), jossa ilmenee homekoirien löytämät kohdat. 
o maapohja, kiviä useasta kohtaa 
o keskisalin alla (länsipuoli) olevaa kivikasaa ja kivien päällä olevaa hirttä 
o kellarin tiiliseinää (länsipääty) 
o kellarin tiiliseinää (pohjoispuoli). 
 
Kuva 3. Homekoiran löytämät kohdat alakerrassa. 
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       Kuva 4. Keskisalin alla oleva kivikasa. 
        
       Kuva 5. Länsipuolen tiiliseinä. 
        
       Kuva 6. Pohjoispuolen tiiliseinä. 
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           Kuva 7. Rossipohja 
Materiaalinäytteet 
Rakennuksen alapohjasta otettiin useita näytteitä hirsistä, maaperästä ja eristeistä. 
Näytteet tutkittiin suoraviljely menetelmällä Turun yliopiston laboratoriossa. Näytteistä 
saatujen raporttien (liite 2) mukaan kaikissa näytteissä todettiin mikrobikasvustoksi tul-
kittava elinkykyisten homesienten pitoisuus.  
Näytteiden valtalajina ja -sukuna olivat Penicillium, Aspergillus rectrictus, Geomyces, 
Torulomyces ja pieninä pitoisuuksina A. versicolor, A. niger, Alternaria, Fusarium, Tricho-
derma, Acremonium, Cladosporium, Eurotium, Phoma, A. sydowii, Oidiodendron, Pea-
cilomyces, Chaetomium ja Blastobotrys. 
Näytteet olivat pääosin puuta, sammalta, mineraalivillaa ja ekovillaa. Kaikissa em. ma-
teriaaleissa todettiin aktiivisia mikrobikasvustoja. 
5.2.3 Kantavien rakenteiden korjaus 
Homekoirien ilmaisujen ja materiaalinäytteiden tulosten jälkeen päätettiin korjausmene-
telmä ja korjattava alue. Korjattavan alueen laajuus ulottui rakennuksen koko alapoh-
jaan. 
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Kaikkien runkohirsien pinnat puhdistettiin huolellisesti höyläämällä vaurioitunut osa hir-
restä tai vaihtamalla hirret uusiin. Lähes kaikki alapohjan hirret purettiin. Pintojen puh-
taus todettiin ottamalla koepalat rakenteista höyläyksen jälkeen. 
Alapohjan korjaus 
Alapohjan runko (kuva 8) ja eristeet vaihdettiin kauttaaltaan koko rakennuksen lattia-
pinta-alalta uudestaan. Rungon rakennusmateriaaliksi valikoitui hyvän kantavuuden ja 
hyvin ulkoisten rasituksien kestävyyden omaava kertopuu.   
Kertopuut (300 × 51 K600) asennettiin alapohjaan kertopuun päihin ruuvattujen kulma-
kannakkeiden avulla. Kertopuun pitkien jännevälien vuoksi ryömintätilaan valettiin beto-
nianturat, joille asetettiin kyllästepuusta pilarit tukemaan rakennetta. 
 
Kuva 8. Alapohjan rakenne. 
Alapohjan runkoa rakennettaessa aloitettiin rakennuksen alapohjan purkutyöt. Alapoh-
jan purkutyöt olivat niin laajamittaiset, että pelkona oli tukirakenteita purkaessa raken-
nuksen muodon muuttuminen. Seinien tukirakenteeksi asennettiin valapohjan alimmai-
siin seinähirsiin, sekä alapohjan runkopalkkeihin sinkitystä kierretangosta vetotangot, 
jotka jätettiin pysyvästi paikoilleen. 
Kiinteistön ryömintätilan tuuletuksen oletettiin olevan puutteellista, joten tuuletuksen pa-
rantamiseksi kivisokkeliin porattiin kaksinkertainen määrä tuuletusaukkoja. Tuuletusauk-
koihin asennettiin pienisilmäinen teräsverkko pitämään linnut ja pieneläimet poissa ryö-
mintätilasta. 
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Ryömintätilan maapohja 
Ryömintätilan maankaivuutöiden jälkeen maapohja peitettiin kauttaaltaan suodatinkan-
kaalla (kuva 9), jonka päälle puhallettiin kapillaarikatkoksi n. 30 cm paksu kerros 8–16 
mm pestyä soraa (kuva 10). Kapillaarikatkon tarkoituksena on estää veden nouseminen 
kapillaarisesti alapohjan rakenteisiin. 
 
Kuva 9. Maapohja peitettynä suodatinkankaalla. 
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Kuva 10. Kapillaarikatko puhallettuna. 
Ryömintätilaan tuotiin sokkelin alituksena useita kaapeliputkia sekä lisätyönä teetetyn 
maalämmön vaatimat putket. Sokkelin alitukset tiivistettiin bentoniitti-savella, jotta var-
mistuttaisiin orsiveden koron pysyminen oikealla tasolla, eikä nousevan alitusten koh-
dalta ryömintätilaan (kuva 11). Orsiveden pinnan tarkkailuun ryömintätilaan asennettiin 
kuusi kappaletta tarkastuskaivoja, joista voidaan reaaliajassa seurata orsiveden pinnan 
tasoa ja reagoida tarvittaessa. 
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Kuva 11. Putkiläpivienti täytettynä bentoniitti-savella. 
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6 YHTEENVETO 
Opinnäytetyössä pyrin tuomaan esille, kuinka haastavaa ja monimutkaista korjausraken-
taminen voi pienelläkin osa-alueella olla. Miten laajalle alueelle kosteusvaurion tutkimuk-
sia joudutaan viemään ennen varsinaisen korjaustyön alkuun saattamista. Työssä osoi-
tetaan eroavaisuuksia uudis- ja korjausrakentamisen välillä mm. aikataulutuksen ja töi-
den tahditusten suhteen.  
Opinnäytetyön esimerkkikohteena toiminut kartano olisi antanut aihealueena lähtökoh-
dat usean kirjan kirjoittamiselle. Pyrin kuitenkin opinnäytetyössä pitämään aihealueet 
suppeana ja mahdollisimman tiivistettynä, tuoden esille vain omassa kohteessa esiinty-
neet haasteet ja toimintatavat.  
Haluaisin opinnäytetyön lopuksi antaa suuret kiitokset Hans Langh:lle opinnäytetyön ai-
heen ja hankkeen dokumenttien jakamisesta kanssani sekä Riku Heinoselle loistavasta 
yhteistyöstä ja opastuksesta korjausrakentamisessa. 
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